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Вступ
Білковий обмін значною мірою виз
начає фізіологобіохімічний гомеостаз
організму [1, 2]. У плазмі крові міститься
більше 300 різних білків, які підтримують
онкотичний тиск крові, беруть участь у
функціонуванні згортальної систем крові,
у підтримці сталості рН, визначають
в’язкість  крові, беруть участь в транс
порті гормонів, ліпідів, жирних кислот,
пігментів, мінеральних речовин, а також
є носіями природного та набутого імуні
тету. Білки крові – це динамічна система,
яка перебуває в рівновазі з білками тка
нин і їх кількісний та якісний склад відоб
ражає стан білкового обміну в організмі,
а також ті зміни, які в ньому відбуваються
під впливом внутрішніх та зовнішніх фак
торів [3, 4].
Одними із основних екотоксиколог
ічних чинників, які впливають на фракц
ійний склад білків крові тварин є сполуки
важких металів, в тому числі свинцю [5].
Свинець володіє властивістю діяти
на молекулимішені, а також може викли
кати утворення вторинних токсикантів,
насамперед неспецифічних інтермедіатів,
що призводить до порушення ряду об
мінних процесів та метаболізму в цілому.
Значне накопичення cполук свинцю у
крові викликає зміни окисновідновних,
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ферментативних та імунологічних реакцій
в організмі з ознаками гепатотоксичного
і імунотоксичного впливу [6, 7].
Відомим є факт, що іони свинцю є
потужними інгібіторами ферментів білко
вого синтезу. При токсичному стресі по
силюється катаболізм білків внаслідок їх
використання як енергетичних субстратів
[8] та за рахунок порушення токсиканта
ми структурнофункціональної цілісності
функціональних форм білків, зростання
помилок у процесі синтезу і походження
посттрансляційних модифікацій. Зміна
загального вмісту білків у сироватці крові
може мати місце внаслідок формування
стресових реакцій, при яких продукують
ся захисні білки, наприклад металотіонеї
ни, здатні хелатувати та переносити ток
сичні іони [9, 10].
Особливо актуальним є вивчення
можливих негативних впливів наночасти
нок свинцю на організм, оскільки невеликі
розміри та різноманітність їх форм зумов
лює відмінності в особливостях надход
ження в організм, біотрансформації та
виведення, взаємодії із клітинними струк
турами, біологічними молекулами білків,
нуклеїнових кислот.[11, 12].
У зв’язку з цим, нині є перспектив
ним дослідження змін метаболізму білків
організму залежно від екологічного ста
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ну середовища [13, 14]. Тому, метою
нашої роботи було електрофоретичне
дослідження білків крові щурів за дії мак
родисперсної та наноформи свинцю.
Матеріали та методи дослідження
В експериментах використовували
статевозрілих самців білих лабораторних
щурів масою тіла 200220 г, які утримува
лись у групових клітках на стандартному
раціоні. Отруєння щурів проводили впро
довж 14 діб шляхом перорального вве
дення 1 % розчину свинцю ацетату в дозі
7 мг/100 г маси тіла тварини, що стано
вить 1/110 ЛД
50 
та аналогічної дози нано
частинок свинцю, отриманих ерозійно
вибуховим методом . Інтактним тваринам
перорально вводили відповідну кількість
фізіологічного розчину. Дослід проводи
ли за такою схемою: 1 група – інтактні
щури; 2 група – щури отруєні ацетатом
свинцю (макродисперсна форма); 3 гру
па – щури отруєні наночастинками свин
цю (наноформа). У кожній групі було по
10 тварин. Загальний білок визначали
біуретовим методом.
Білки досліджували методом гель
електрофорезу в тонкому шарі поліакри
ламідного гелю з градієнтом концентрації
7 – 18%, розділяючи їх за молекулярною
масою, з використанням додецилсульфа
ту натрію (SDS). Білкові зони  забарвлю
вали за допомогою Coomassi Brilliant Blue
R – 250 («Sigma»). У якості маркерів мо
лекулярної маси використовували білки,
а саме: Molecular Weight Calibration Kits –
LMW ( 14,400 – 94,000) «Pharmacia»;
Peptide marker kit (1,7 – 17,2) «Pharmacia»;
Ultralow range Molecular Weight Marker
(1,06 – 26,6) «Sigma».
Кількісну оцінку проводили скану
ванням електрофореграм, реконструю
ванням їх графічно, з послідуючим комп
’ютерним обчисленням  за відносними
одиницями  оптичної густини та площі
білкових зон, загальну суму яких прийма
ли за 100%.
Експерименти проводили відповід
но до конвенції Ради Європи щодо захи
сту хребетних тварин, яких використову
ють у наукових цілях.
Результати досліджень оброблено
загальноприйнятими методами варіацій
ної статистики за допомогою комп’ютер
ної програми MS Excel із використанням
tкритерію Стьюдента.
Результати та обговорення
При електрофоретичному дослід
женні крові щурів, отруєних макродис
персною та наноформою свинцю, було
виявлено 16 білкових фракцій, а саме Ig
M, фібриноген, Ig D, Ig G
1
, Ig G
2
, церулоп
лазмін, гаптоглобін, плазмін, трансфери
ни молекулярною масою 8580, 75 та 72
кД, альбумін, преальбуміни молекуляр
ною масою 6050, 45, 35, 2015 кД.
У крові щурів отруєнних макродис
персною формою свинцю виявили
вірогідні різноспрямовані зміни в 9 білко
вих фракціях (рис. 1). Так, у крові щурів
отруєних макродисперсною формою
свинцю, встановлено підвищення рівня Ig
G
1 
на
 
20,3 %, Ig G
2 
 14,4 %, церулоплаз
міну  28,7%, плазміну  33,5%, трансфе
ринів молекулярною масою 8580 та 75
кД на 20,3 та 16,8% відповідно, преаль
бумінів молекулярною масою 6050 кД на
45,0% та зниження рівня преальбумінів
молекулярною масою 2015 кД в 1,7 раза
та преальбумінів молекулярною масою 45
кД на 27,3% відповідно, порівняно з інтак
тними тваринами.
При отруєнні щурів наноформою
свинцю було виявлено зміни в 11 білко
вих фракціях крові, а саме зростання
рівня Ig G
1 
в 1,8 раза, Ig G
2 
в 1,5 раза ,
гаптоглобіну в 1,6 раза, Ig M на 20,3%,
фібриногену  25,5%, церулоплазміну 
24,2%, трансферинів молекулярною ма
сою 8580 та 75 кД на 36,9 та 20,4%
відповідно, преальбумінів молекулярною
масою 6050 кД на 26,7 %, зниження
рівня преальбумінів молекулярною масою
2015 кД в 1,6 раза і Ig D на 44,8 %  по
рівняно з інтактними щурами (рис. 2).
У крові щурів отруєних як макродис
персною так і наноформою свинцю не
виявлено вірогідних змін білкових
фракцій, таких як трансферини молеку
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лярною масою
72 кД, альбуміни
та преальбуміни
молекулярною
масою 35 кД.
Порівнюю
чи вплив макро
дисперсної та
н а н о ф о р м и
свинцю на вміст
білових фракцій
в крові отруєних
щурів виявлено,
що наночастин
ки свинцю
п і д в и щ у ю т ь
рівень Ig G
1
, Ig G
2
та гаптоглобіну
на 47,7 %, 33,7%
та 41,9% відпов
ідно та знижують
рівень Ig D в 1,5
раза, порівняно
зі щурами, яким
задавали сви
нець в макро
д и с п е р с н і й
формі. На
томість макро
дисперсна фор
ма свинцю вик
ликає підвищен
ня рівня у крові
щурів плазміну
на 20,6% та зни
ження рівня пре
альбумінів моле
кулярною масою
45 кД на 24,2%
порівняно зі щурами отруєними нанофор
мою свинцю.
Висновки
Отруєння щурів свинцем в макро
дисперсній та наноформі призводить до
змін 9 та 11 білкових фракцій крові відпо
відно.
Виявлено збільшення рівня гаптог
лобіну в крові щурів отруєних наночасти
ками свинцю, що можливо свідчить про
активацію процесів окиснення в
організмі.
Встановлено зростання вмісту Ig G
у сироватці крові тварин за інтоксикації
свинцем, особливо у наноформі. Це мож
ливо пояснюється більшою біологічною
активністю наночастинок свинцю, по
рівняно зі свинцем у формі макроскопіч
них дисперсій та здатністю викликати
деструктивні зміни білків організму.
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Рис. 1. Білковий склад крові щурів, отруєних макродисперсною формою свинцю 
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Рис. 2. Білковий склад крові щурів, отруєних наноформою свинцю 
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Резюме
ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ
ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВ КРОВИ КРЫС
ПРИ ДЕЙСТВИЕ МАКРОДИСПЕРСНОЙ
И НАНОФОРМЫ СВИНЦА
Мельникова Н.Н., Лазаренко И.А.
Проведено исследование фракци
онного состава белков крови крыс отрав
ленных макродисперсной и наноформой
свинца. В крови отравленных крыс обна
ружено 16 белковых фракций: Ig M, фиб
риноген, Ig D, Ig G1, Ig G2, церулоплаз
мин, гаптоглобин, плазмин, трансферрин
молекулярной массой 8580, 75 и 72 кД,
альбумин, преальбумины молекулярной
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массой 6050, 45, 35, 2015 кД. Отравле
ние крыс наноформой свинца вызывает
изменения 11 белковых фракций крови,
а введение крысам макродисперсной
формы  9 белковых фракций.
Ключевые слова: макродисперсна фор
ма свинца, наноформа свинца, кровь,
белковые фракции.
Summary
ELECTROPHORETIC STUDY OF BLOOD
PROTEINS UNDER THE ACTION
MACRODISPERSED AND NANOFORM
LEAD
Melnikova N.M., Lazarenko I.A.
A study of the fractional composition
of blood proteins in rats poisoned
makrodispersed and nanoform lead. In the
blood of poisoned rats found 16 protein
fractions: Ig M, fibrinogen, Ig D, Ig G1, Ig
G2, ceruloplasmin, haptoglobin, plasmin,
transferrin molecular weight of 8580, 75
and 72 kD, albumin, prealbuminy molecular
weight of 6050, 45, 35, 2015 kD.
Poisoning rats nanoform lead causes
changes 11 protein fractions of blood, and
the introduction of rats makrodispersed
forms – 9 protein fractions.
Key words: macrodispersed form of lead,
lead nanoform, bloo, protein fractions
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ВІКОВІ ОСОБЛИВОСТІ ВМІСТУ ВІЛЬНИХ АМІНОКИСЛОТ У
ПЕЧІНЦІ ЩУРІВ, ОТРУЄНИХ КАДМІЄМ
Шепельова І.А., Деркач Є.А., Мельникова Н.М.
Національний університет біоресурсів і природокористування України,
м. Київ, Україна; email: irynash@yandex.ru
У статті наведено дані експериментальних досліджень щодо вивчення вікових
особливостей вмісту вільних амінокислот у печінці щурів за умов отруєння кадмієм.
Показано, що вміст вільних амінокислот підвищується в печінці щурів усіх вікових груп.
Найбільш виражені кількісні зміни виявлено в печінці отруєних щурів 3місячного віку.
Ключові слова: вільні амінокислоти, кадмій, отруєння, вік, печінка, щури.
Вступ
Вільним амінокислотам належить
важлива біологічна роль у регуляторних і
адаптаційних процесах організму, а зміни
їх концентрації відображають глибину де
структивних і катаболітичних процесів, які
відбуваються в організмі за різних пато
логічних станів, зокрема при отруєнні
сполуками важких металів [1, 3, 8, 13].
Утворення вільних радикалів, яке
відбувається, за умов надходження до
організму важких металів і кадмію зокре
ма, прискорює процес пероксидного
окиснення, що супроводжується пошкод
женням макромолекул та надмолекуляр
них компонентів клітини, виснаженням
системи антиоксидантного захисту
організму, змінами азотного, вуглеводно
го обміну й інтенсивності біоенергетичних
процесів [9, 10]. Ініціація окисної модиф
ікації білків є однією з ланок токсичного
пошкодження клітин унаслідок порушен
ня функціонування цитоплазматичних
ферментів і мембранних іонних насосів із
наступним запуском різноманітних ме
ханізмів апоптозу [17].
Отруєння організму важкими мета
лами призводить до порушення процесу
гліколізу, функціонування циклу трикарбо
нових кислот – важливих шляхів біологі
чного окиснення і генерації енергії, а та
кож до змін амінокислотного складу
організму, внаслідок чого порушується
